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H oche! oas tfsche Urothangrappon 
Verwendung 



Schaumstoffe, ein Verfahren zti ftror HersteUung und Hire 



Die Erflndung betrifft die Hersteflung von hochetestfccften, 
Urethangruppen aufweteenden Schaumstoffen durch Umset- 
zung von mindestens zwei Hydroxytgruppen aufweisenden 
Polyethem vom Molekulargewicht 400 bis 10000 mit modifi- 
zferten Poiyisocyanaten In Gegsnwart von Verblndungen der 
allgemeinen Forme! 
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erne ganze Zahl von 1 bte 3 stBhen und p 0 Oder 1 bedeutet 
als Vemetzungsmfttel und Wasser, gegebenenfelfe In Gegen- 
wart von werteren Wife- undZusatzstoffan (31 13 588) 
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Patentansprflche 

1. Verfahren zur Herstellung von hochelastischen r 
Orethangruppen aufweisenden, nicht schrtunpfenden 
Schaumstoff en mtt einheitlichem mechanischen Eigen- 
schaftsbild ttoer den Blockquerschnitt und diinner 
OberflSchenhaut durch Umsetzung von mindestens 
zwei Hydroxylgruppen aufweisenden Polyethem vom 
Molekulargewicht 400 bis 10.000 mit modif izierten 
Polyisocyanaten in Gegenwart von Veraetzungs- 
mitteln und Wasser und gegebenenfalls in Gegen- 
wart von Kataly satoren , Emulgatoren, Stabilisa- 
toren, organischen Treibmitteln und weiteren Hilfs- 
und Zusatzstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Veraetzungsmittel Verbindungen der allgemeinen 
Fonnel 
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r 1 , R 2 , R 3 und R 4 gleich oder verschieden sind 
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und Wasserstoff oder einen aliphatischen C^-C^ 
Alkyl-Rest bedeuten/ m, n und o gleich oder ver- 
schieden sind und fiir eine ganze Zahl von 1 bis 3 
stehen und p 0 oder 1 bedeutet, verwendet warden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

12 3 4 
daB In der allgemeinen Formel R , R , R und R 

Wasserstoff oder Methylgruppen bedeuten. 

3. Verfahren gemaB Ansprflchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in der allgemeinen Formel in, n und o 

1 bedeuten. 

4. Verfahren gemaB Anspriichen 1 bis 3 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Vernetzungsmittel 1,2,3-Tris- 

( 2-hydroxyethyl ) -tr iazolidin-3 f 5-dion verwendet wird . 

5. Verfahren gemaB Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vernetzungsmittel in einer Men- 
ge von 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf Polyether, 
verwendet wird. 

6. Verfahren gemaB AnsprClchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Polyisocyanat ein Orethangruppen 
und/oder Harnstoff gruppen und/oder Isocyanurat- 
gruppen und/oder Carbodiimidgruppen und/oder 
Allophanatgruppen und/oder Biuretgruppen aufweisen- 
des Toluylendiisocyanat und/oder -Diphenylmethan- 
diisocyanat verwendet wird. 
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7. Hochelastische Scfaaumstof fe, erhalten nach deia 
Verfahren gemSJS Ansprilchen 1 bis 6. 

8. Verwendtmg der hochelastischen Schaumstoffe genaB 
Anspruch 7 2ur Herstellung von Sixz- und Riicken- 
polsterungen. 
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Hochelastische Urethangruppen aufweisende Schaumstoffe, 
ein Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung 
von hochelastischen/ offenzelligen f tttethangruppen- 
aufweisenden Schaumstoffen aus Polyetherpolyolen, Poly- 
isocyanaten, Wasser, Katalysatoren, Emulgatoren 
beziehungsweise Stabilisatoren, Vernetzungsmitteln und 
gegebenenfalls organischen Treibmitteln. 

Hochelastische Polyurethanschaumstoffe werden haupt- 
sSchlich in der Polsterindustrie zur Herstellung von 
Sitz und Riickenpolstern eingesetzt. Diese hochelastischen 
Schaumstoffe weisen einen besonders hohen Sitzkomfort 
auf , der vergleichbar ist mit dera von Naturlatexschaum 
beziehungsweise dem aus Kombinationen gebrSuchlicher 
Polstermaterialien wie Federkern, Naturhaar oder Watte. 

Die Qualitat eines hochelastischen Schaumstof fes wird 
physikalisch durch den Stauchfaktor- auch SAG-Faktor 
genannt - charakterisiert; das ist der Quotient aus 
der Hartezahl bei 65 %iger und 25 %iger Stauchung, xvo- 
bei die gesamte Verfonnung wahrend jeweils einer Mi- 
nute konstant gehalten wird. Zur Erzielung guter Pol- 
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stereigenschaften sollte der Stauchfaktor einen Wert 
tiber 2,5 besitzen. Dariiber hinaus sollte die Kraft- 
Verformungskennlinie kein Plateau aufweisen, das heist 
bei geringer KraftSnderung sollte nur eine geringe 
£nderung der Verformung elntreten. 

Gleichzeitig erwartet man von einem Schaumstof f , der als 
Polstermaterial eingesetzt werden soil, mSglichst 
hohe Zug- und Bruchdehnungseigenschaften, urn e In Zer- 
* reiBen bei mechanischer Beanspruchung , wie sie beispiels 
weise beim tJberziehen mit Textilien erfolgt, zu vermei- 
den. Aus wirtschaft lichen Griinden soil bei gegebener 
Rohdichte die HSrte mSglichst hoch sein, vobei Schaum- 
stoffe mit Rohdichten zwischen 15 und 40 kg/nf* besonders 
bevorzugt sind. 

Dm diese verschiedenen Forderungen zu erf alien , wurde 
einerseits versucht, inerte Pfillstoffe organischer oder 
anorganischer Art einzusetzen. Stand der Technik ist 
dabei die Zugabe fester Zusatzstoffe in eine der zur 
VerschSumung dienenden Komponente oder die direkte 
Zugabe zum VerschSumungsgemisch in einer Mischkammer. 

Ferner wurde auch versucht, den Ftillstoff in der Polyol- 
koiaponente durch Polymer isation r Polykondensation oder 
Polyaddition her zuste lien. Andererseits kdnnen hoch- 
elastische Schaumstof fe dadurch hergestellt werden, 
daS man als Isocyanatkomponente modif izierte Polyiso- 
cyanate, beispielsweise Allophanat-, Biuret- , oder 
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Urethan-Gruppen enthaltende Isocyanate einsetzt, Zur 
Schaumstoffherstellung benStigt man in einem solchen 
Pall Oblicherweise poly funktione lie OH- und/oder NH- 
beziehungsweise NE^-Gruppen enthaltende Verbindungen 
als Vemet2er. 

Es hat sich aber gezeigt, dafl sich nach den tfblichen Ver- 
fahren hochelastische Schaumstoff e nur mit erheblichem 
Produktionsrisiko, wie beispielsweise Schrumpfanfailig- 
kelt/ uneinheitliche Verteilung der mechanischen Eigen- 
schaften Gber den Blockquerschnitt und Verdichtung der 
Blockrandzonen, insbesondere der Oberfiachenhaut, her- 
stellen lassen. Tellweise kfinnen diese StSrungen durch 
Einsatz handelsflblicher Kaltschaumstabilisatoren be- 
hoben werden, wobei jedoch eine Verminderung der Stanch- 
harte in Kauf genommen werden muB. Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung 1st daher, diese Nachteile zu ver- 
meiden und in technisch einfacher Weise hochelastische 
Schaumstoffe mit verbesserten Zug- und Bruchdehnungs- 
eigenschaften unter erheblich vermindertem Produktions- 
risiko herzustellen. 

tiberraschenderweise kann dieses Ziel dadurch erreicht 
werden, daB man die Herstellung von Polyurethanschaum- 
stoffen aus Polyetherpolyolen, modif izierten Poly- 
isocyanaten, Wasser, Kataly satoren , Stabilisatoren und 
gegebenenfalls organischen Treibmitteln in Gegenwart 
von speziellen Vemetzern durchftihrt. Nach den bis- 
herigen Erfahrungen fuhrt hShere Vernetzung zu einer 
starkeren Geschlossenzelligkeit und damit erhohter 
Schrumpfneigung der Schaumstoffe. Die Tatsache, daB 
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gerade die Kombination von modif izierten Isocyanaten, 
welche bereits selbst Verzweigungsstellen im Molekul 
aufweisen, und den erf indungsgemaBen Vernetzern zu 
hochelastischen, nicht schrumpfenden Schaumstoffen mit 
erhohter mechanischer Pestigkeit ftthrt, war nicht 
vorhersehbar, da die gewttnschten Eigenschaften in Summe 
bisher nicht zu erzielen waren, sich sogar gegensei- 
tig aufhoben. 

Gegenstand der vorliegenden Erf indung ist ein Verfahren 
zur Herstellung von hochelastischen, Urethangruppen 
aufweisenden, nicht schrumpfenden Schaumstoffen mit 
einheitlichem mechanischen Eigenschaftsbild fiber den 
Blockguerschnitt und dunner Oberf l&chenhaut durch Um- 
setzung von mindestens zwei Hydroxylgruppen aufweisenden 
Polyethern vom Molekulargewicht 400 bis 10 000 mit mo- 
dif izierten Poly isocyanaten in Gegenwart von Verne tzungs - 
mitteln und Wasser und gegebenenfalls in Gegenwart 
von Katalysatoren, Emulgatoren, Stabilisatoren, orga- 
nischen Treibmitteln und weiteren Hilfs- und Zusatz- 
stoffen, dadurch gekennzeichnet, daB als Vemetzungs- 
mittel Verbindungen der allgemeinen Pormel 
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in der 

12 3 4 
R , R , R und R gleich Oder verschieden sind und 

Wasserstoff oder einen aliphatischen C -Alky lr est be- 
deuten, m, n oder o gleich Oder verschieden sind und ftlr 
eine ganze Zahl von 1 bis 3 stehen und p 0 oder 1 bedeu- 
tet, verwendet werden. 

Bevorzugt ist, daB in der allgemeinen Formel R 1 , R 2 , 
R 3 und R 4 Wasserstoff oder Methylgruppen bedeuten. 

Pemer ist bevorzugt r daB in der allgemeinen Formel 
m, n und o 1 bedeuten. 



Ein besonders bevorzugtes Vernetzungsmittel ist 1,2,3- 
Iris- (2-hydroxyethyl) -triazolidin-3 , 5-dion • 

ErfindungsgemaB ist weiter bevorzugt, daB als Polyiso- 
cyanat ein Urethangruppen und /oder Allophanatgruppen 
und/oder Harnstof fgruppen und/oder Isocyanuratgruppen 
und/oder Carbodiimidgruppen und/oder ein Biuretgruppen 
enthaltendes Toluylendiisocyanat und/oder -Diphenylmethan- 
diisocyanat verwendet wird. 

Die Erfindung betrifft auch hochelastische Schaumstof f e r 
erhalten nach den obengenannten erf indungsgemMBen Ver- 
fahren und deren Verwendung zur Her ste Hung von Sitz- 
und Riickenpolsterungen. 

Fiir die Durchf tihrung des erf ihdungsgemSBen Verfahrens 
werden eingesetzt: 

1. Als Ausgangskomponenten aliphatische, cycloali- 

phatische, araliphatische, aromatische und hetero- 
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cyclische Carbodl Imidgruppen , Urethangruppen , 
Allophanatgruppen, Isocyanuratgruppen , Ham- 
stoffgruppen Oder Biuretgruppen auiweisenden 
Polyisocyanate ("raodifizierte Polyisocyanate") , 
insbesondere solche modif izierten Polyisocyanate, 
die sich voin 2,4- und/oder 2,6-Toluylendiiso- 
cyanat bzw. vom 4,4 f - und/oder 2,4 '-Diphenyl- 
xnethandiisocyanat ableiten, ferner zum Beispiel 
Allophanatgruppen aufweisende Polyisocyanate, 
wie sie z.B. in der GB-Patentschrift 994 890 , der 
BE-Patentscbrift 761 626 und der NL-Patentan- 
zaeldung 7 102 524 beschrieben werden, Isocyanurat- 
gruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie 2.B. 
in der US-Patentschrift 3 001 973, in den DE- 
Patentschriften 1 022 789, 1 222 067 und 1 027 394 
sowie in den DE-Offenlegungsschriften 1 929 034 
und 2 004 048 beschrieben werden, Urethangruppen 
aufweisende Polyisocyanate, wie sie z.B. in der 
BE-Patentschrift 752 261 oder in den US-Patent- 
schriften 3 394 164 und 3 644 457 beschrieben wer- 
den, acylierte Hamstof f gruppen aufweisende Poly- 
isocyanate gem&B der DE-Patentschrift 1 230 778, 
Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate, wie sie 
z.B. in den US-Patentschriften 3 124 605, 3 201 372 
und 3 124 605 sowie in der GB-Patentschrift 889 050 
beschrieben werden, durch Telemerisationsreaktio- 
nen hergestellte Polyisocyanate/ wie sie 2.B. in 
der US-Patentschrift 3 654 106 beschrieben wer- 
den, Estergruppen aufweisende Polyisocyanate, wie 
sie z.B. in den GB-Patentschriften 956 474 und . 
1 072 956, in der US-Patentschrift 3 567 763 und 
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in der DE-Patentschrift 1 231 688 genannt verden, 
Omsetzungsprodukte der obengenannten Isocyanate 
mlt Acetalen gemafl der DE-Patentschrift 1 072 385 
und polymere FettsSureester enthaltende Polyiso- 
cyanate gemSB der US-Patentschrift 3 455 883. 

Es ist auch mOglich, die bei der technischen Iso- 
cyanatherstellung anfallenden, Isocyanatgruppen auf- 
weisenden Destillationsrftckstande , gegebenenf alls 
geldst in einera Oder mehreren der vorgenannten Poly- 
isocyanate, einzusetzen. Perner ist es mQglich, be- 
liebige Mischungen der vorgenannten Polyisocyanate 
zu verwenden. 

Bevorzugte Polyisocyanate sind: 

Modifizierte Polyisocyanate, die sich vom 2,4- und/ 
oder 2 , 6-Toluylendiisocyanat beziehungsweise vom 
4,4 f - und/oder 2,4 '-Diphenylmethandiisocyanat ab- 
leiten und Carbodiimidgruppen, urethangruppen, 
Isocyanuratgruppen, Allophanatgruppen, Harnstoff- 
gruppen Oder Biuretgruppen aufweisen. 

2. Als Ausgangskomponenten ferner Polyether mit min- 
destens zwei Hydroxy 1 gruppen von einem Molekular- 
gewicht in der Regel von 400-10 000, insbesondere 
zwei bis acht Hydroxy 1 gruppen aufweisende Poly- 
ether f speziell solche vom Molekulargewicht 3000 bis 
6000 , gegebenenf alls unter Mitverwendung von Poly- 
estera, Polythioethern, Polyacetalen , Polycarbona- 
ten und Polyesteramiden in uhtergeordneten Men- 
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gen (0,5-50, bevorzugt 1-30 Gew.-%, bezogen auf 
Polyether) . 

a) Die erf indungsgemaB In Prage koramenden, mindestens 
zwei, in der Regel zvei bis acht, vorzugsweise zwei 
bis drei, Hydroxy lgruppen aufweisenden Poly&ther sind 
solche der an sich bekannten Art und werden 2.B« durch 
Polymerisation von Epoxiden wie Xthylenoxid, Propylen- 
oxid, Butylenoxid, Tetrahydrof uran , Styroloxid oder 
Epichlorhydrin mit sich selbst, z.B, in Gegenwart von 
Lewis -Katalysa tor en wie BF 3 , oder durch Anlagerung 
dieser Epoxide , vorzugsweise von Xthylenoxid und 
Propylenoxid , gegebenenf alls im Gemisch oder nach- 
einander, an Startkomponenten mit reaktionsf&higen 
Wasseratoffatomen wie Wasser, Alkohole, Ammoniak 
oder Amine, z.B, Athylenglykol, Propylenglykol- 
(1/3) oder -(1,2) , Trimethylolpropan, Glycerin, 
Sorbit, 4,4 , -Dihydroxy-diphenylpropan, Anilin, 
Xthanolamin oder Xthylendiamin hergestellt, Auch 
SucrosepolySther, wie sie 2.B. in den DE~Auslege- 
schriften 1 176 358 und 1 064 938 beschrieben werden, 
sowie auf Formit oder Formose gestartete PolySther 
(DE-Offenlegungsschriften 2 639 083 bzw. 2 737 951), 
koramen erf indungsgemSLB in Frage. Vielfach sind solche 
PolySther bevorzugt, die flberwiegend (bis zu 90 Gew.-%, 
bezogen auf alle vorhandenen OH-Gruppen im PolySther) 
primare OH-Gruppen aufweisen. Auch OH-Gruppen auf- 
weisende Polybutadiene sind erf indungsgemaB geeignet* 



b) Onter den Polythioathera seien insbesondere die 
Kondensationsprodukte von Thiodiglykol mit sich 
selbst und/oder mit anderen Glykolen, DicarbonsMuren, 
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Formaldehyd, Aminocarbonsauren Oder Amlnoalkoholen 
angefuhrt. Je nach den Co-Komponenten handelt es 
sich bei den Produkten z.B. um Polythlomischather, 
Polythioatherester Oder Poly thioMtharester amide. 

c) Als Polyacetale kommen z.B. die aus Glykolen, wie 
Diathy lenglykol , Triathy lenglykol , 4 , 4 • -Dioxathoxy- 
diphenyldime thy line than , Hexandiol und Formaldehyd 
herstellbaren Verbindungen in Prage. Auch durch 
Polymerisation cyclischer Acetale wie z.B. Trioxan 
(DB-Offenlegungsschrift 1 694 128) lassen sich er- 
findungsgemafl geeignete Polyacetale herstellen. 

d) Als Hydroxylgruppen aufweisende Polycarbonate kommen 
solche der an sich bekannten Art in Betracht, die 
z.B. durch Umsetzung von Diolen wie Propandiol-(l , 3) , 
Butandiol- (1,4) und/oder Hexandiol- (1,6), Diathy len- 
glykol, Triathy lenglykol, Tetraa thy lenglykol Oder 
Thiodiglykol mit Diary lcarbonaten, z.B. Diphenyl- 
carbonat, Oder Phosgen hergestellt werden k&inen 
(DE-Auslegeschriften 1 694 080, 1 915 908 und 

2 221 751; DE-Offenlegungsschrif t 2 605 024) . 

e) Zu den Polyesteramiden und Polyamiden zahlen z.B. 
die aus mehrwertigen gesattigten oder ungesattigten 
Carbonsauren bzw. deren Anhydriden und mehrwertigen 
gesattigten Oder ungesattigten Amlnoalkoholen, 
Diarainen, Polyaminen und deren Mischungen gewonnenen, 
vorwlegend linearen Kondensate. 
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f ) Die gegebenenfalls in Frage konnenden Hydroxylgr u ppga aufweisenden 
Polyester sind z.B. Umsetzungsprodukte von mehrwertigeri, 
vorzugsweise zweiwertigen und gegebenenfalls zus£tz- 
lich dreiwertigen Alkoholen mit mehrwertigen, vorzugs- 
weise zweiwertigen , CarbonsSuren. Ans telle der freien 
PolycarbonsSuren kSnnen auch die entsprechenden Poly- 
carbonsaureanhydride Oder entsprechende Polycarbon- 
saureester von niedrigen Alkoholen oder deren Gemische 
zur Herstellung der Polyester verwendet werden, 

g) Auch bereits Urethan- oder Hamstof fgruppen ent- 
haltende Polyhydroxylverbindungen sowie gegebenen- 
falls modifizierte nattirliche Polyole, wie Rizinus- 
61 oder Kohlenhydrate, z.B. Starke, .sind verwendbar. 
Auch Anlagerungsprodukte von Alkylenoxiden an Phenol- 
Formaldehyd-Harze oder auch an Harnstoff-Formaldehyd- 
harze sind erf indungsgemSB einsetzbar. 

h) Die genannten Polyhydroxylverbindungen konnen vor 
ihrer Verwendung ira Polyisocyanat-Polyadditions- 
verfahren noch in der vers chiedens ten Vfeise modifiziert 
werden: So lSflt sich gemSfl DE-Offenlegungsschriften 

2 210 839 (US-Patentschrift 3 849 515} und 2 544 195 
ein Gemisch aus verschiedenen Polyhydroxylverbindungen 
(z.B. aus einem Polyather- und einem Polyesterpolyol) 
durch VerStherung in Gegenwart einer starken Saure 
zu einem hohermolekularen Polyol kondensieren, welches 
aus iiber Xtherbriicken verbundenen verschiedenen Seg- 
menten aufgebaut ist. Es ist auch mSglich, z.B. 
gemSB DE-Offenlegungsschrift 2 559 372 in die Poly- 
hydroxylverbindungen Amidgruppen oder gemMB DE-Offen- 
legungsschrift 2 620 487 durch Umsetzung mit poly- 
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funktionellen Cyansaureestern Triazingruppen einzu- 
fiihren. Durch Umsetzung eines Polyols mit einer 
weniger als aquivalenten Menge eines Diisocyanato- 
carbodiimids und anschlie Sends Reaktion der Carbodi- 
imidgruppe mit einem Amin, Amid, Phosphit Oder einer 
CarbonsSure erhait man Guanidin-, Phosphonoformamidin- 
bzw. Acy Ibarns tof f gruppen aufweisende Polyhydroxyl- 
verbindungen (DE-Offenlegungsschri£ten 2 714 289, 
2 714 292 und 2 714 293). Von besonderem Interesse 
ist es in manchen Fallen, die hdhermolekularen Poly- 
hydroxy lverbindungen durch Reaktion mit Isatosaure- 
anhydrid vollstSndig Oder teilweise in die entspre- 
chenden AnthranilsSureester fiber zufdhren, wie es in 
den DE-Offenlegungsschriften 2 019 432 und 2 619 840 
bzv. den US-Patents chrif ten 3 808 250, 3 975 428 
und 4 016 143 beschrieben ist. Man erhMlt auf diese 
Weise hiihennolekulare Verbindungen mit ends tandi gen 
aroma tischen Aminogruppen . 

Durch Umsetzung von NCO-Prapolymeren mit Hydroxy Igruppen 
aufweisenden Enaminen, Aldiminen Oder Ketiminen und 
anschlieflende Hydro lyse erhait man gemSB DE-Of fenle- 
gungsschrift 2 546 536 bzw. US-Patentschri£t 3 865 791 
h8hermolekulare, endstandige Aminogruppen aufweisende 
Verbindungen. Weitere Herstellungsverfahren ftir hSher- 
molekulare Verbindungen mit endstMndigen Aminogruppen u 
oder Hydrazidgruppen werden in der DE-Of fenlegungs- 
schrift 1 694 152 (US-Patentschrif t 3 625 871) be- 
schrieben . 

i) Erfindungsgemas kdnnen gegebenenfalls auch Poly- 
hydroxy lverbindungen eingesetzt werden, in welchen 
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hochmolekulare Polyaddukte bzw, Polykondensate Oder 
Polymerisate in feindisperser oder gelSster Form 
enthalten sind. Derartige Polyhydroxylverbindungen 
werden z.B. erhalten, wenn man Polyadditionsreaktionen 
(z.B« Umsetzungen zwischen Polyisocyanaten und ami no- 
funk tionellen Verbindungen) bzw, Polykondensations- 
reaktionen (z*B, zwischen Forma ldehyd und Phenolen 
und/oder Arainen) in situ in den oben genannten, 
Hydroxylgruppen aufweisenden Verbindungen ablaufen 
lSBt* Derartige Verfahren sind beispielsweise in 
den DE-Auslegeschriften 1 168 075 und 1 260 142, 
sowie den DE-Offenlegungsschriften 2 324 134, 
2 423 984, 2 512 385, 2 513 815, 2 550 796, 2 550 797, 

2 550 833, 2 550 862, 2 633 293 und 2 639 254 be- 
schrieben. Es ist aber auch mtfglich, gemHB OS-Patent- 
schrift 3 869 413 bzw. DE-Offenlegungsschrift 2 550 860 
eine fertige w&Brige Polyraerdispersion mit einer Poly- 
hydroxy Xverbindung zu vermiachen und anschlieflend aus 
dem Gemfsch das Wasser zu entfernen. 

Auch durch Vinylpolymerisate modifizierte Polyhydroxyl- 
verbindungen, wie sie z.B. durch Polymerisation von 
Styrol und Acrylnitril in Gegenwart von Polyslthern 
(US-Patentschriften 3 383 351, 3 304 273, 3 523 093, 

3 110 695; DE-Auslegeschrift 1 152 536) Oder Polv- 

carbonatpolyolen (DE-Patentschrift 1 769 795; US-Patent- 

schrift 3 637 909) erhalten werden, sind fiir das er- 

findungsgemMBe Verfahren geeignet. Bei Verwendung von 

PolyStherpolyolen, welche gemMS den DE-Offenlegungs- 

schriften 2 442 101, 2 644 922 und 2 646 141 durch 

Pfropf polymerisation mit Vinylphosphonsaureestern 

sowie gegebenenfalls (Meth) acrylnitril, (Meth)acryl- 

amid oder OH-funktionellen (Meth) aery lsaurees tern 

modifiziert wurden, erhSlt man Kunststoffe von be- 

sonderer Flamrawidrigkeit, Polyhydroxylverbindungen, 
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in welche durch radlkalische Pfropfpolymerisation 
mittels ungesattigter CarbonsSuren sowie gegebenen- 
falls weiterer olef inisch ungesSttigter Monomerer 
Carboxylgruppen eingef tihrt wurden (DE-Of f enlegungs- 
schriften 2 714 291, 2 739 620 und 2 654 746) kdnnen 
mit besonderem Vorteil in Kombination mit miner alischen 
Fttllstcffen eingesetzt werden. 

Bei der Verwendung von modifizierten Polyhydroxylver- 
bindungen der oben genannten Art als Ausgangskomponente 
im Polyisocyanat-Polyadditionsverfahren entstehen in 
vielen Ffillen Polyurethankunststoffe mit wesentlich ver- 
besserten mechaniscben Eigenschaften. 

Vertxeter der genannten erf indungsgem^fl zu verwendenden 
Verbindungen sind z.B. in High Polymers , Vol. XVI, "Poly- 
urethanes, Chemistry and Technology 11 , verfaBt von Saunders- 
Frisch, Inters cience Publishers, New York, London, Band I, 
1962, Seiten 32*42 und Seiten 44-54 und Band II r 1964, 
Seiten 5-6 und 198-199, sowie im Kunststof f -Handbuch , 
Band VII, Vieweg-HSchtlen , Carl-Hanser-Verlag, Mtinchen, 
1966 , z.B. auf den Seiten 45-71, beschrieben. Selbst- 
verst&ndlich kSnnen Mischungen der obengenannten Ver- 
bindungen mit mindestens zwei gegentiber Isocyanaten 
reaktionsfShigen Wasserstof fatomen mit einem Molekular- 
gewicht von 4C0 - 10 000 , z.B. Mischungen von Poly- 
Sthern und Polyestem, eingesetzt werden. 

Von besonderem Vorteil ist es dabei in manchen FSllen, 
niedrigschmelzende und hochschmelzende Polyhydroxylver- 
bindungen miteinander zu koinbinieren (DE-Of fenlegungs- 
schrift 2 706 297) . 
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3. Erfindungsgemafl werden als weitere Ausgangskompo- 
nenten Vernetzungsmittel der allgemeinen Formel 




\ P k* A 



in der R , R , R und R gleich oder verschieden 
sind und Wasserstoff oder einen aliphatischen 
Cj-C^-Alkyl-Rest bedeuten, m, n und o gleich oder 
verschieden sind und fflr eine ganze Zahl von 1 bis 
3 stehen und p 0 oder 1 bedeutet, eingesetzt. 

Bei den erf indungsgem&B zu verwendenden Vernetzern 
der allgemeinen Formel I soil bevorzugt R 1 , R 2 , 
R 3 und R 4 fflr Wasserstoff oder Methylgruppen , be- 
sonders bevorzugt fOr Wasserstoff stehen, wahrend 
fiir m, n und o vorzugsweise 1 oder 2, besonders 
bevorzugt 1, stehen soil. 



Solche erfindungsgemafl zu verwendenden Vernetzer 
der allgemeinen Formel I, in denen p.= 1 bedeutet, 
sind literaturbekannt und kSnnen nach bekannten 
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Verf ahren aus IsocyanursSLure und Ethenoxiden/ zum 
Beispiel Ethylenoxid, zum Beispiel analog der US- 
Patentschrift 3 088 948 hergestellt werden. Ein 
solcher Vernetzer 1st zum Beispiel das handels- 
(ibliche Tris- (2-hydroxyethyl) -isocyanurat (THEIC) . 

Eine we iter e Gruppe der erf inching sgema B zu ver- 
wendenden Vernetzer der allgemeinen Formel I, in 
denen p = O bedeutet, ist literaturbekannt and 
kann nach belcannten Verf ahren aus 1 9 2,4-Triazoli- 
din-3,5-dion und Ethenoxiden wie Ethylenoxid Oder 
Propylenoxid analog der DE-OS 2 908 627 herge- 
stellt werden. 

Dabei werden bevorzugt niedermolekulare Triole, 
das heiBt m, n und o steht fttr 1 , verwendet. Selbst- 
verst&ndlich spielt es keine Rolle, ob dabei reine 
Verbindungen, welche hMufig mittels Kristallisation 
hergestellt werden kdnnen, eiiigesetzt werden oder 
6b die bei der Alkoxylierung erhaitlichen tech- 
nischen Produkte zum Einsatz kommen. 

Die besten Ergebnisse werden mit den erf indungsge- 
maB zu verwendenden Vernetzera der allgemeinen 
Formel I, worin p fiir 0 steht, erhalten, so daB 
als bevorzugte Verbindungen 1 /2,4-Tris (2-hydroxy- 
ethyl)- und 1 /2/4-Tris- (2-hydroxypropyl) -triazo- 
lidin-3/5-dion Verwendung finden. 

Zusatz von Wasser erhSht die FlieBf ahigkeit der 
erfindungsgeraSBen Vernetzer/ so daB eine maschi-- 
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Athanalamin, DiSthanolamin, N-Methy Idiathanolamin / 
TriSthanolamin und 3-Aminopropanol. 

Als niedenaolekulare Polyole kommen erfindungsgemSfl ggf , 
auch die Gemische von Hydroxyaldehyden und Hydroxy- 
ketonen ("Formcse") bzw. die hieraus durch Reduktion 
erhaltenen mehrwertigen Alkohole ("Formit) in Frage, 
wie sie bei der Selbstkondensation von Formaldehyd- 
hydrat in Gegenwart von Metallverbindungen als Kata- 
lysator und von zur Endiolbildung befShigten Ver- 
bindungen als Co-Katalysator entstehen (DE-Offenlegungs- 
schriften 2 639 084, 2 714 084 r 2 714 104, 2 721 186, 
2 738 154 und 2 738 512). Om Kunststoffe mit verbesserter 
Flamrowidrigkeit zu erhalten, setzt man diese Formosen 
mit Vorteil in Kombination mit Aminoplastbildnern 
und/oder Phosphiten ein (DE-Of fenlegungsschrif ten 
2 738 513 und 2 738 532). Auch LSsungen von Polyiso- 
cyanatpolyadditionsprodukten, insbesondere von ionische 
Gruppen aufweisenden Polyurethanharnstoffen und/oder 
von Polyhydrazodicarbonamiden, in niederxnolekularen, 
mehrwertigen Alkoholen kommen erfindungsgemSfi als Polyol- 
komponente in Betracht (DE-Of fenlegungsschrif t 2 638 759) . 

Auch in diesem Fall kflnnen Mischungen von verschie- 
denen Verbindungen mit mindestens zwei gegenflber 
Isoxyanaten reaktionsfHhigen Wasserstoffatomen rait 
einem Molekulargewicht von 32-400 verwendet werden. 

Solche Mischungen k5nnen auch technische Stoffge- 
mische sein, wie zum Beispiel Gemische aus niedermole- 
kularen Polyolen, die durch Reduktion von Gemischen 
von Hydroxyaldehyden und Hydroxyketonen ("Formose") 



: 31 13583 
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erhalten warden, wie sie bei der Selbstkondensation 
von Formaldehydhydrat in Gegenwart von Metallverbin- 
dungen als Katalysator und von zur Endiolbildung 
befHhigten Verbindungen als Co-Katalysator entstehen 
(DE-Offenlegungschriften 2 619 084, 2 714 084, 
2 714 104, 2 721 154, 2 738 512, 2 756 270 und 
2 831 659). 

ErfindungsgemaB kdnnen auch Aminoverbindungen vom 
Molekulargewicht 32-400 in untergeordneten Mengen 
mit eingesetzt werden. 

Geeignete aliphatische Diamine sind bei- 
spielsweise Ethylendiamin, 1 ,4-Tetramethylendiamin, 
1,11 -Undecamethylendiamin ,1,1 2-Dodecamethylendiamin 
sowie deren Gemische, 1 -Amino- 3,3,5- trimethy 1-5 -amino- 
methylcyclohexan ("Isophorondiamin") , 2,4- und 2,6- 
Hexahydrotoluylendiamin sowie deren Gemische, Perhydro- 
2,4»- und 4,4* -diaminodipheny lmethan , p-Xylylendiamin, 
Bis- (3-aminopropyl) -methvlamin, Diamino-perhydroanthra- 
zene (DE-Offenlegungsschrift 2 638 731 ) und cyclo- 
aliphatischa Jriamine gemafl DE-Offenlegungsschrift 
2 614 244. Auch Hydrazin und substituierte Hydrazine, 
z.B. Methylhydrazin, N ,N • -Dime thy lhydrazin und deren 
Homologe sowie Sauredihydrazide kommen erfindungsge- 
maB in Betracht, z.B. Carbodihydrazid, Oxalsauredi- 
hydrazid, die Dihydrazide von Malonsaure, Bernstein- 
saure, Glutarsaure, Adipinsaure, B-Methyladipinsaure, 
Sebazinsaure, faydracrylsaure und Terephthalsaure ; Semi- 
carbazido-alkylen-hydrazide wie z.B. S-Semicarbazido- 
propionsaurehydrazid (DE-Offenlegungsschrift 1 770 591) , 
Semicarbazido-alkylencarbazinester wie z.B. 2-Semicar- 
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bazidc-Sthyl-carbazinester (DE-Offenlegungsschrift 1 918 
504) Oder auch Araino-semicarba2id-Verbindungen wie z.B. 
8-Aminoathyl-semicarbazido-carbonat (DE-Offenlegungs- 

schrift 1 902 931). Zur Steuerung ihrer ReaktivitMt kSn- 
nen die Aminogruppen ganz oder teilweise durch Aldlmin- 
bzw. Ketimin-Gruppen blockiert sein (US-Patentschrift 
3 734 894; DE-Offenlegungsschrift 2 637 115). 

Als Beispiele fur aromatische Diamine seien Bisanthrariil- 
sSureester gemafi den DE-Offenlegungsschriften 2 040 644 
und 2 160 590, 3,5- und 2,4-Diaminobenzoesaureester ge- 
mSB DE-Offenlegungsschrift 2 025 900, die in den DE- 
Offenlegungsschriften 1 803 635 (US-Patentschriften 
3 681 290 und 3 736 350) , 2 040 650 und 2 160 589 be- 
scbriebenen estergruppenhaltigen Diamine, die Jithergruppen 
aufweisenden Diamine gemKB DE-Offenlegungsschriften 
1 770 525 und 1 809 172 (US-Patentschrif ten 3 654 364 
und 3 736 295), gegebenenfalls in 5-Stellung substi- 
tuierte 2-Halogen-1 ,3-Phenylendiamine (DE-Offenlegungs- 
schriften 2 001 772, 2 025 896 und 2 065 869), 3,3'- 
Dichlor-4 , 4 • -diaraino-diphenylmethan, Toluylendiamin, 
4,4 , -Diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminodiphenyldisulfide 
(DE-Offenlegungsschrift 2 404 976), Diaminodiphenyldi- 
thioather (DE-Offenlegungsschrift 2 509 404) , durch 
Alkylthiogruppen substituierte aromatische Diamine 
(DE-Offenlegungsschrift 2 638 760) , Diaminobenzol- 
phosphbnsSureester {DE-Offenlegungsschrift 2 459 491), 
Sulfcnat- oder Carboxylatgruppen enthaltende aromatische 
Diamine (DE-Offenlegungsschrift 2 720 166) sowie die 
in der DE-Offenlegungsschrift 2 635 400 aufgeftthrten 
hochschmelzenden Diamine genann't. Beispiele fur ali- 
phatisch-aromatische Diamine sind die Aminoalkylthio- 
aniline gemafi DE-Offenlegungsschrift 2 734 574. 
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Als Kettenverlangerungsmittel kfinnen erf indungsgemaB 
auch Verbindungea wie l-Mercapto-3-^iaopropan, ge- 
gebeaenfalls substituierte Amiaosaureu, «. B . Glycin, 
Alanin, Valia, Seria uad Lysia sowie gegecenenfall* 
substituierte Dicarboasaurea, beispiels?ets^l2asteia- 
saure, Adipinsaure, Phthalsaure, 4-Hydroxyphthalsaure 
uad 4-Amiaophthalsaure verweadet werdea. 

Feraer kdaaen gegenOber Isocyaaaten monofunktionelle 
Verbindungea in Aateilea von 0,01 bis 10 Gew.-%, be- 
zogen auf Polyurethanfeststoff , als sogeaaante Ketten- 
abbrecher mitverwendet werdea. Derartige monofunktionelle 
Verbinduagea sind 2.B. Monoamine wie Butyl- uad Dibutyl- 
amin, Octylamin, Stearylamin, N-Methylstearylamia, 
Pyrrolidin, Piperidin und Cyclohexylamin, Moaoalkohole 
wie Butaaol, 2-Xthylhe*aaol, Octaaol, Dodecaaol, die 
verschiedeaea Amylalkohole, Cyclohexanol, Xthylenglykol- 
moacStby lather. 

Fur manche Zwecke ist es vorteilhaft, als zusMtzliche 
Veraetzer Polyole einzusetzen, welche Sulfonat- uad/ 
oder Phosphonatgruppen enthalten (DE-Offenlegungs- 
schrift 2 719 372), vorzugsweise das Addukt von Bisul- 
fit an Butandipl-1,4 bzw. d ess en Alkoxylierungsprodukte . 

Auch niedermolekulare Esterdiole vom Molekulargewicht 
bis 400, so wie sie in der DE-OS 29 22 967, Seiten 29- 
31 beschrieben werden, kfinnen erf indungsgemafl mitver- 
wendet werden. 
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5. Wasser als Treibmittel 

6. Gegefaenenfalls als Hilfs- und Zusatzmittel : 

a) Leicht fliichtige anorganische oder organische 

Substanzen als weitere Treibmittel. Als organische 
Treibmlttel koxnmen z*B. Aceton, Athylacetat, halogen- 
substituierte Alkane wie Methylenchlorid, Chloroform, 
Xthylidenchlorid, Vinylidenchlorid, Monofluor- 

trichlormethan, Chlordifluormethan, Dichlordifluor- 
methan, ferner Butan, Hexan, Heptan oder DiSthy le- 
ather, als anorganische Treibmittel z.B* Luft, C0 2 
Oder N 2 0, in Frage. Eine Treibwirkung kann auch duxch ' 
Zusatz von bei Tempera turen tlber Raum temper atur 
unter Abspaltung von Gasen, beispielsweise von 
S ticks toff , sich zersetzenden Verbindungen, z.B. 
Azoverbindungen wie Azodicarbonamid Oder Azoiso- 
buttersSurenitril , erzielt werden. Weitere Bei- 
spiele fflr Treibmittel sowie Einzelheiten tiber die 
Verwendung von Treibmitteln sind im Kunststoff- 
Handbuch/ Band VII , herausgegeben von Vieweg und 
Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag, MOnchen 1966, z.B. 
auf den Seiten 108 und 109, 453 bis 455 und 507 
bis 510 beschrieben. 

b) Katalysatoren der an sich bekannten Art, wie sie z.B. 
in der DE-OS 2 922 967, Seiten 32-35, im einzelnen 
beschrieben werden. 

Die Katalysatoren werden in der Regel in einer Menge 
zwischen etwa 0,001 und 10 Gew*-%, bezogen auf den 
Polyether, 
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c) Oberfiachenaktive Zusatzstoffe, wie Emulgatoren 
und Schaumstabilisatoren. Als Emulgatoren kommen 
z.B. aie Natriumsalze von Ricinus31-sulfonaten 
Oder Salze von Pettsauren ait Aminen wie 61saures 
Diathylamin Oder stearinsaures Diathanolamin In 
Frage. Auch Alkali- oder Annnoniumsalze von Sulfon- 
sauren wie etwa von Dodecylbenzolsulfonsaure oder 
Dinaphthyliuethandisulfonsaure oder von Pettsauren 
wie RicinolsSure oder von polymeren Pettsauren 
konnen als oberfiachenaktive Zusatzstoffe aitver- 
wendet warden. 

Als Schaumstabilisatoren kommen z.B. kurzkettige 
Alkyl- oder Arylpolysiloxane und deren Halogen- 
derivate in Prage. 



d) 



Als Reaktionsverzogerer, z.B. sauer reagierende 
Stoffe wie Salzsaure oder organische saurehalo- 
genide, ferner Zellregler der an sich bekannten 
Art wie Paraffins oder Fettalkohole oder Di- 
methylpolysiloxane sowie Pigmente oder Parb- 
stoffe und Flammschutzmittel der an sich be- 
kannten Art, z.B. Tris-chlorathylphosphat, 
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Trikresylphosphat oder Ainnoniumpho3phat und -poly- 
phosphate ferner stabilisatoren gegen Alterungs- und 
Witterungseinfltisse, Weichmacher und fungistatisch 
und bakteriostatisch wirkende Substanzen sowie Fttll- 
stoffe wie Bariumsulfat, Kieselgur, Rufi oder Schlamm- 
kreide. 



Weitere Beispiele von gegebenenfalls erfindungsgemafl 
mitzuverwendenden oberflachenaktiven Zusatzstoffen und 
Schaumstabilisatoren sowie Zellreglern, Reaktionsver- 
zogerern, Stabilisatoren, flannnhenmenden Substanzen, 
Weichmachern, Farbstoffen und Fullstoffen sowie 
fungistatisch und bakteriostatisch wirksamen Substanzen 
sowie Einzelheiten uber Verwendungs- und Wirkungs- 
weise dieser Zusatzmittel sind im Kunststoff-Handbuch, 
Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl- 
Banser-Verlag, Munchen 1966, z.B. auf den Seiten 103 
bis 113 beschrieben. 

Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens: 

Die Reaktionskomponenten werden erf indungsgemaB nach 
dem an sich bekannten Einstuf enverf ahren, dem Prepolymer- 
verfafaren oder dem Semiprepolymerverf ahren zur Um- 
setzung gebracht, wobei man sich oft maschineller Bin- 
riehtungen bedient, z.B. solcher, die in der US-Patent- 
schrift 2 764 565 beschrieben werden. Einzelheiten iiber 
Verarbeitungseinrichtungen, die auch erfindungsgemafl 
infrage kommen, werden im Kunststoff-Handbuch, Band VII, 
herausgegeben von Vieweg und EBchtlen, Carl-Hanser-Verlag, 
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Miinchen 1966, z.B. auf den Seiten 121 bis 205 beschrieben. 

Beim maschinellen Verschaumen kann das erf indungsgemafle 
Vemertzergemisch fiber eine getrennte Leitung oder in 
Gegenwart der Polyether dosiert werden. 



Bei der Schaumstof fherstellung kann erfindungsgemas die Ver- 
schaumung auch in geschlossenen Pormen durchgeftihrt werden. 
Babei wird das Reaktionsgemisch in eine Form eingetragen. 
Als Formmaterial kommt Metall, z.B. Aluminium, oder Kunst- 
stoit, z.B. Epoxidharz, inrrage. In der Form schaumt 
das sch&umfahige Reaktionsgemisch auf und bildet den 
FormkSrper. Die Formvers chaumung kann dabei so durch- 
geftihrt werden, dafl das Formteil an seiner Oberfiache 
Zellstruktur aufweist, sie kann aber auch so durchge- 
ftihrt werden, daB das Formteil eine kompakte Haut und 
einen zelligen Kern aufweist. Erfindungsgemas kann man 
in dies em Zusammenhang so vorgehen, daB man in die 
Form so viel schaumfahiges Reaktionsgemisch eintrtgt, 
daB der gebildete Schaumstoff die Form gerade ausftillt. 
Man kann aber auch so arbeiten, dafi man mehr schaum- 
fahiges Reaktionsgemisch in die Form eintragt, als zur 
AusfUllung des Forminneren mit Schaumstoff notwendig 
ist. Im letztgenannten Fall wird somit unter "over- 
charging" gearbeitet; eine derartige Verfahrensweise 
ist z.B. aus den US-Patents chr if ten 3 178 490 und 
3 182 104 bekannt. 

Bei der Formverschaumung werden vielfach an sich be- 
kannte "auBere Trennmittel" , wie Siliconole, mitver- 
wendet. Man kann aber auch sogenannte "innere Trenn- 
mittel", gegebenenfalls im Gemisch mit auBeren Trenn- 
mitteln, verwenden, wie sie z.B. aus den DE-Offen- 
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legungsschriften 2 121 670 und 2 307 589 bekanntge- 
worden sind. 

Erf indungsgemSB las sen sich auch kalthSrtende Schaum- 
stoffe herstellen (vgl. GB-Patentschrif t 1 162 51 7 , 
DE-Offenlegungsschrift 2 1S3 086). 

SelbstverstSndlich kiSnnen aber auch Schaumstof fe durch 
Blockverschaumung oder nach dem an sich bekannten Doppel- 
tranaportbandverfahren hergestellt werden* 

Die nach der Erfindung erhaltlichen Produkte finden z.B. 
als Polstermaterialien, bevor2ugt zur Herstellung von 
Sitz- und Rtickenpolsteruhgen, femer auch als Isolierma- 
terialien gegen WSLrmeverlust oder gegen Schall, oder als 
Konstruktionsmaterialien Anwendung. 
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Beispiele 



WeichscaaumblScke wurden mit Hilfe elner kontinuier- 
lich arbeitenden Verdasungsmaschine nach folgenden Re- 
zepturen hergestellt. 



Beispiel 1 



100 Gew. -Telle 



3,0 Gew. -Telle 
0,2 Gew. -Telle 
3,2 Gew. -Telle 
0,5 Gew. -Telle 



2,0 Gew. -Telle 
50,1 Gew. -Telle 

NCO-Index 98 



eines trlfunktionellen, auf Trimethylol- 
propan-gestarteten ethylenoxidhalti- 
gen Polyetherpolyols der OH-Zahl 28 
Wasser 

Triethylendiamin 

Diisopropanolaxnin 

eines handelsObllchen Polys iloxan- 

stabilisators (KS 53 der BAYER 

AG) 

Trichlorethylphosphoat 

eines allophanatisierten Toluylen- 

diisocyanates des NCO-Gehaltes 40,5 % 



Als Vemetzer warden zusStzlich 2,1 Gew. -Telle tech- 
nische s 1,2, 3-Tr ishydroxyethy 1-tr iazol idin-3 , 5-dion 
(hergestellt analog Beispiel 6 der DE-OS 2 908 627 
mit 21,5 % OH) eingesetzt. 

Als Vergleich (1a) wurde der obige Ansatz mit 1,5 Gew.- 
Teilen eines bekannten Vernetzers (Triethanolamin) ver- 
schaumt. Beide Schaumstoffe waren schrump- und stSrangs- 
frei; der aus 1 a resultierende Schaumstoff besitzt je- 
doch, wie aus nachfolgender Tabelle hervorgeht, eine 
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deutlich geringere Stauchhtrte* 



Dieser Stauchharteverlust kann zwar, wie aus Vergleichs- 
beispiel 1 b hervorgeht, durch Verzicht auf den Poly- 
siloxanstabilisator grSStenteils eliminiert werden, 
der so erhaltene Schaumstoff weist jedoch BodenstSrun- 
gen in Form von grofien Blasen und Verdichtung der 
OberflSche auf. 



Bei- Vergleich 1 a Verbleich 1 b 

spiel 1 (mit Poly si- ' (ohne Polys i- 

loxanstabili- loxanstabili- 

sator) sator) 



Rohdichte (kg/uT) 35 35 35 
StauchhMrte (kPa) 

(bei 40 % Kompression) 2,1 1,6 1,9 

Zugfestigkeit (kPa) 110 85 80 

Bruchdehnung (%) 130 115 110 

SAG-Faktor 2,8 2,7 2,8 
Gewicht der Oberf ISchen- 

haut (kg/m 2 ) 1,91 1,95 2,43 



Beispiel 2 



100 Gew.-Teile 



3,0 Gew.-Teile 
0,2 Gew.-Teile 
3,2 Gew.-Teile 
0,5 Gew.-Teile 



eines trifunktionellen Trimethylolpro- 
pan gest arte ten ethylenoxidhaltigen 
Polyetherpolyols der OH-Zahl 28 
Wasser 

Triethylendiamin 
Diisopropanolamin 

eines Polysiloxanstabilisators gemSB 
Beispiel 1 
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2,0 Gew. -Telle Trichlorethylphosphat 
58,8 Gew. -Telle elnes allophanatisierten Toluylen- 

diisocyanates des NCO-Gehaltes 40,5 % 

NCO Index 115 

Als Vernetzer wurden zus&tzlich 2,1 g Gew. -Telle 1,2,4- 
Tr is-hydroxyethyl-triazolidin-3 , 5-dion von Pp = 89 -90 °C 
eingesetzt. 

Es entstand ein of fenzelllger, nicht schruxnp fender 
Schaumstoff mlt folgenden mechanlschen Eigenschaf ten: 

Rohdichte: 36 kg/m 3 

Zugfestigkeit: 105 kPa 

Bruchdehnung : 115 % 
StauchhSrte bel 40 % Kompresslon 3,5 kPa 
SAG-Faktor 2,8 

Als Vergleich wurde der obige Ansatz mlt 1,5 Gew.-Teilen 
Triethanolamin verschaumt. Der aus der Verglelchs- 
schSumung result ierende Schaumstoff war geschlossen- 
zelllg und zelgte nach Erkalten starke Schrumpfer- 
scheinungen. 
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